ا حدة الاتصال ليسي 
الوحدة التعلمین الخامسّ ‏ أ 
البروتينات في الاتصال العصبي 


ا ی اي سن EAR‏ 
الدم: 7 . ترا : الصداع والحمى وضعف ١‏ 
والقيء وضعف في النصف الان لیس من سد وصعوية الكلام والشي و 
الإصابة مرض توكسوبلازموسيس)» وتصلب الرقبة (في حال الإصابة بالحمى ۳ 

E‏ حر لي راان ل و 

2 تقلصات ذ 
وتذنویات عرق ثناء الیل وفقدان ی 
١‏ عندما يقل عدد الخلايا الحاملة لبروتین C14‏ عن 50 خلية في الللیمتر ‏ 
الدم : ضعف الإبصار المتزايد» وقد يرى الریض 
سوداء متحرکة أو یصاب بالعمی 3 


بواسطة نقاط الاشتباك العصبي 
اوالشابك. 

وبالتالي فالشبك "هو منطقة 
الاتصال بين خليتين ق ۱ 
للتنبيه مغل الاتصال بين 

أو الاتصال بين عصبون وعضلة 
( اللوحة المحركة) أو الاتصال بين 
عصبون وغدة. 

و یتکون كل مشبك من قسم 
قبل مشبكي و قسم بعد مشبكي 
يفصل بين القسبمين. .مسافة 
تعرف بالفراغ المشبكي (الشق 
الشبکي) . 


ففي حالة الشبك العصبي يكون الفسم قبل مشبكي نهاية انحور الاسطواني 
الأول أما القسم بعد المشبكي فيكون إما جسما خلويا أو إستطالة هيولية أو 
اسطوانبا للعضبوت الثاني . 

نتمیز النهاية الخلوية قبل مشبكية باحتوائها على حويصلات تدعى الحو 


> تتتقل الرسالة العصبية بفضل المشايك في الاه واحد من عصبون إلى لخر 


و هذا الاتجاه تحدده الخابك 
SS‏ 5 


الاستیل كولين في الشق الشييكي نفم . 
٠»‏ لا ل فى مرق 


دورالبروتینات في الاتصال؛ 
اترات کمونات العمل في العصبون قبل مشبكي إلى 


بعد وصول السيالة العضبية 


جوینات الرسيط سبيت علق | 
الفشاه بعد اشيکي | 


عملية القارتة بين تواترات كمونات العمل على مستوی العصبونات الحركة 

أ القابضة و العضلة الباسطة أثناء منعکس الشد العضلي بإظهار بان الرسائل العصبية 

عن شد المغازل || بب في تغیرات المقوية العضلية للعضلات الباسطة 
ضة برفع توائر كمونات العمل للعصبونات الحركة للعضلة المشدودة و انخفاض | 

إنعدام تواتر كمونات العمل للغصيوناث المحركة للعضلة المضادة » فالعصبونات 

ل باستمرار کمونات عمل متبهة و كمونات عمل كابحة » تکون السيالة العصبية 
من عصبونات منبهة بالنسبة لبعض المشابك و كابحة بالدسبة لاخری» و هكذا | 

لقنس اللشبك اذ يري حلي بوجت سن الل ی 
ب كما يمكن لنفس المبلغ العصبي أن يؤدي » خسب طبيعة إما لازالة | 

ققطاب وبالتالي للتنبيه أو لافراط الاستقطاب و بالتالي الكبح. 


عفد شوكية 
شوكية عراسي 


تسدب سركي خاضع لتاترر مه 

قبل مشبکیین احدهما منبه و الآخر متبط ف 

المراكز العضبية حيث يتصل كل عصبون بعد دأ 

کبیر من العصبونات بواسطة مشابك بسي 

يمكنه أن يستقبل في كل لحظة غددا کبیرا من 

يمل الجسم اقلري لوكا المصيون على لامي و للغلونات با تظهر 


نهاية احور الاسطواني إما بظهور كمون عمل منبه أو بظهور كمون عمل مثبط» ( 


تعمل عملية الادماج دورا مهما في معالجة الرسائل التي تعبر المركز العصبي. 
العصبون بعد مشبكي باستمرار مجموعات 
أو مشبطة؛ فإذا كان الناتج الاجمالي كافيا لحدوث زوال الاستقطاب فإنه يتولد 
العمل» و إذا كان الناتج الاجمالي دون عتبة زوال الاستقطاب فإمه لا بتولد كمون 


PPSE + 

dap میت‎ 

ام ری ميرت 
اليه کرت دة 


مخروط روز 
اغررالاسطواتي 


من الكمونات بعد مشبكية سواء 


آليات النقل یکی 


ت البلغات العصبية ( وسائط عصبية ) تؤمن انتقال الرسالة العصبية على 


كانت المبلغات العصبية تتمثل في مواد كيميائية تحررها النهايات قبل 


إلى تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي . 


الرسالة العصبية الث 


اتر كمونات العمل في الغشاء قبل مشبكي 


له مشفر البلغ العصبي على مستوى الشبك . 
كان النشاط الادماجي للعصبون يؤمن معالجة الرسائل العصبية التي نجتاز الراك 


0 ۰ نضع السحاحة (الاصت) الجهرية 
على غشاء اللیف (أو احور الأسطواني) 


وبواسطة الص البطيء يسحب الغشاءأ 


والتي تحمل في نهايتها قطعة من الغشاء. 
+ تغمر السحاحة في محلول آيوني شبيه 
بالسائل الهيولي؛ و بذلك يكون الجانب 
الداخلي لقطعة الغشاء ملامسا للمحلول 
الايوني . 

* تملا السحاحة بسائل شبیه بالسائل 
خارج خلوي. 

۰ یوصل السائلان بدارة إلكترونية» هذه 


الدارة حافظ على ثبات التو تر على جانبي 
الغشای. كما تسمح هذه الدارة بقیاس, 
الثيار الآيوني التدفق عبر الغشای و هذا 
التدفق یبرز إذا كانت القتواث الأيونية 
التي يتشكل منها الغشاء مفتوحة أو 


011 التي تجمل الغشاء غير نفوذ لشوارد البوتاسيوم . 


ف إلى الوسط الخارجي كمية من (16)5800:86) 17116 التي تجعل الغشاء أ 


هر نقوذ لشوارد الصوذيوم . 


الخارجي لا عار من 1126 و TEA‏ 


8 - 80 ميلي قراط إلى 0 مهلي فولط ) و تسل رت اناما علي 


يم ع ال 
7 


8 140- ل 
الرجه الذاخلي 8 ج ان قرات برواتيية. 


r 2 a 3‏ : ل 


ا ۳ 


Sms 
1ه زرال الاستقطاب اغدث على قطمة الفشاء الهيولي رامن -70 إلى 0 ميلي قزلظ.‎ 


الوحدة التعلمیت الخامسة : دور البروتیتات في الاتصال العصبي 
عمل في الليف العضلي ( ما بعد المشبكي ) هذا من جهة » و من جهة | 
هر الفحص المجهري بالمجهر الالكتروني لمنطقة الاتصال العصبي العضلي المعالجة | 
اللّادة ( الفا بنغا على الغشاء بعد مشبكي كما توضحه 


حيث النقاط الداكنة تمثل جزيعات مادة البنغاروت و كسين. 


المجال التعلمي الأول : التخصص الوظيفي للبروتينات 


توکسین) تم رکز هذه المادة 


تمری سلسلة ١‏ 
الثالية على 
اتصال 


التركيب التجريبي الممثل 
في الوئيقة 


عند تبيه انحور الاسطواني لليف العصبي قبل مشبكي ت 8 
يرتسم على المسجلين الذبذبين المهيطين (م, ) و (ع) كمونات عمل( تي 


الوثيثة 


الأسيتيل كولين على مستوى الشق المشبكي إل 
يرتسم على السجل الذبذبي المهبطي (مم ) 

1 كمون عمل( ي.. ) الوثيقة ولایسجل 
۱ السجل وم ) آي كمون عمل 


حقن 64 بدفاروت و کسین في ال 
تحقن على مستوی الاتصال العصبي مادة 


0 ا 


203 ویتم ذلك باستعمال اجسام مضادة مشعة مثل تطعیم الأجسام الضادة ما 
التي تظهر واضحة بالجهر الالکتره 
بالستقیل الغشائي » و بالتالي إظهار 
والوثيقة تظهر عشاء الليف العضلي معلم بمادة الغير: 
إن ظهور الإشعاع على مستوى غشاء اللیف يعني تواجد الأجسام الضادا 
(المعلمة بالفرتین)» إن هذه الأجسام الضا 
ابالغشاء بعد مشبكي لليف العضلي . 

0 
تظهر هذه التجارب أن انتقال التنبيه عبر الاتصال العصبي العضلي يكون على 
كمون عمل ينشا في الليف بعد مشبكي و يؤمن الاسيعيل كولين هذا الانتقال علا 
المشبكي حيث پرتبط الاستیل كولين بمستقبلات نوعية موجودة بالغ 
مشبكي » وهذا الارتباط ينجم عنه توليد كمون عمل في هذا الغشاء. 


سم الجسم الضاد النوعي ر لل 


0 الليف مستقطباً كهربائياً أثناء الراحة لانه يفصل بين نوعين من الشحيات | 


اهاب أي تنبیه . 


إحدة التعلمية الخامسة :دور البروتينات في الاتصال العصبي . 


وحدة من وحدات استقبال الاسيتيل کول ری پر یر 


۱ wi 


موقع ارتباط الوسيط. 


تحت الوحدة 88 ERIE‏ 


الوسط الخارجي 


صمام 


بنية اللستقبل الفشاني للاسيتيل كولين 


الخارج وسالبة في الداخل» وکانه بطارية قطبها الموجب موجه نحو الخارج 
موجه نحو الداخل. 
إن على فرق جهد كهربائي بين الوسط الداخلي والوسط الخارجي لليف | 


* ویترجم جهد العمل بانمکاس محلي للاستقطاب الغشائي ينتج عن تغيير مذ 
اذية الغشاء السیتوبلازمي |زاء ایونات *20 و “× . 


* وینتج كمون العمل عن الاختلاف في ترکیز أيوناث "۱۵ و 1 من 
٠‏ السیتو پلازمي لليف العصبي. ویتم الحفاظ على فارق الترکیز بفضل بروتینات 
خاصة تعرف معضخات *۱۵ و 16٩‏ وتعتاج إلى طاقة على شکل ۸1۳ . 


ارد (ملي مول /لتر) 


ت الدراسات التجريبية الطبقة على الآلياف العصبية العملاقة میوان الكالمار 


الي غير معمائل على جانبي الغشاء الهيولي للمخور الا سطواني كما يبينه الجدول | 


هيولى انحور الأسطوائي | ذم الکلمار | ماء البحر 
50 440 | 460 


400 0 ۱ 10 
ایلیا 


ل داخل الخلية 


باستعمال النظائر المشعة إظهار أن غشاء الليف خلال الراحة يكون نفوذ 


حيث تميل الایونات إلى الحركة حسب قانون الانتشار عبر الغشاء الهيولي | 


رای رمي دوت | 


لو حدة التعلميت الخامسة .دور الإروتينات في الاتصال العصي 


ولكر اس یوخ يرد إلى 
1 ناوي نضح ره سود 
0 داخل و ار بحا مقد 


2 ۳۳ و البؤقاسيوم لك 
اللذان تم الحصول عليهما مقارنة بكمون العمل. 


| تقاتية الشوازد يوعد نولية. 


موجه 

زيادة الشحنات الوجبة في 

الراحة (- 70) ميلي فولط ر ار 

| الخارجي فتخضع 

جانبی الغشاء » فنعحدث بذلك عن 
ا 5 


الوسط خارج الخلية و يصبح الكمون النهائي للغشاء ف 


رسلبي مقارنة با 


اه الايونات بذلك 


الراحة 


وکن ر 


هذه المنحنيات» يحدد العلاقة بين كمون العمل وحركة الشوارد يظهر أن نفاذيفا 
ني الصودیوم و البوتاسيوم أثناء التنبيه ( كمون العمل ) بعغیر عما كان علي 
1 ی ی 
ان التنبيه الفعال يؤدي إلى 

ق الضوديوم بسرعة؛ و بعد 1 ميلي 1 
ال الاستقطاب يرفع من نقاذية الغشاء لشوارد الصوديوم الت 

ی داخل الليف (حسب تدرج التركيز)؛ يسرع هذا التدفق زوال الاستقطاب الذي 
نفاذية الغشاء للصوديوم و هذا ما يفسر التصاعد السريع للمنحني 
عن فتح قنوات الصودیوم التعلقة بالفولطية تتبع بعد فترة بانغلاق هذ 


انية يتناقص ببطء إلى 


يزداد تدفق البوناصيوم في نفس مدر اي 


زوال الاستقطاب يخرج البوتاسیوم التراکم داخل اللیف 
ل الصودیوم المتسبب في زوال الاستقطاب. 
تمثل الوثائق التالية رسومات تخطيطية تفسيرية لاظواهر الايونية على مستوىا 


لغ ا للكلما. خلال ماحل ای متحتي ر ي الا 


اد الموجبة في الداخل 


انفتاح قنوات الصودیوم: دخول < "22 تناقص الاستقطاب» 
-S0mV +— 6000۷ ۰ ۷‏ 4 بر 


1 
ات الصو ديرم 


cl 


الزن 
ومیل 


العودة إلى الراحة ١‏ 
3-7 زوال الاستقطاب 
الشكل التالي بل رسما تخطیطیا وظيفيا 


ينتهي ب 
کی اب لا مر سوت مره البوتاسیوم- 
قنوية تقوم بتأمین مرات 


م د الشوارد النوغية وتكون ذات ريات تفتح وتغلق حسب فرق | 


برالغشاه الخلوي . 


» تاخد شوارد الصودیوم بالتدفق نحو الداخل مضاعفة تفاذية الغشاء للصودا 
5000-0 ضعف : 
3 + پنخفض كمون الغشاء تدريجيا جتى زوال الاستقطاب 
53 يستمر تدفق شوارد الصودیوم فيتعكس الاستقطاب في المنطقة المنبهةا 
00 شحنةالسنطح الداخلي موجبةٌ مقارنةٌ مع شحنة سطحه الخارجي 
تغل بوابات قنوات الصوديوم وتفتح بوابات قنوات البوتاسيوم الفولطية 


٠ 6‏ يحدث انتشار لشوارد البوناسيوم إلى الخارج مؤدياً الى العودة التدريجية ل 
الراحة أي عودة استقطاب الفشاء 
* تغلق قنوات البوتاسيوم ويعمل الضخ الفعال بمضخة الصوديوم والبوتاسيوم 
تثبیت حالة استقطاب الغشاء. 


ی المشبك العصبي العضلي كما توضحه الوثيقة (110) نجري التجربة الثالية: | 
E e‏ آستیراز في مستوى الليف قبل مشبكي » ثم ننب 
e‏ ل ا 


۰ إن عملية الاماهة 


التثبيط السريع 


(pes 
١ بت تركبر شوارد کاس في ر‎ 3 1 
البلغ الكيميائي العصبي الذي يتدخل في عمل المشبك واي رات العمل قزل مک ) حيك كلما زادت تراترات کید امس‎ 
TT ٠ الح ف لس مير‎ 
الغ العف ۳ ويصلاتها الإطزاحية > قبل وبعد تتبیه العصيون قبل‎ : 


ة (112) مظهرين مختلفین لمنطقة المشيك العصبي العضلي (اللوحة 
او ذلك حسب ما يكون عليه العصبون الحرك ( العصبون قبل مشبكي ) في حالة 
احالة الراحة. 
ذه الحالة تسمح المقارنة بين المظهرين باستنتاج أنه عند وصول التنبيه الفعال 
العصبية ) إلى الزر المشبكي أين تتواجد حويصلات الاسيتيل كولين الشكل 
فجر هذه اویصلات ليتحرر الاسیتیل كولين على مستوى الحيز المشبكي 


۳ 
نات العمل TS‏ ا 
استیل كولين في الوسط . 


٠‏ الجال التعلمي الأول: التخصص الوطيفي للبروتينات... 


العصبون قبل المشبكي يصنع الوسیط الكيمبائي الذي يبقى مخزنا في الحو 

"الشبکية: 

وصول السيالة العصبية ( كمون العمل ) يولد زوال استقطاب الغشاء قبل 1 Were,‏ ۱۳۳ 
قنوات الكالسيوم 


اي الوط 


افق الكالسيوم من الوسط الخارجي على نهاية انحور فتنتشرقي الزر ال وتیل مدای 
قدواتها. 
+ يسمح الکالسیوم باندماج الموصلات المشبكية بالغشاء الهيولي قبل مث 3 
بعنشط انزعات نوعية تعمل على تمريك الحويصلات المشيكية والتحامها با 
الشبكي. 


٠ا٠‏ يتحرر الوشيط على الشق المشبكي بطريقة الاطراح الخلوي الذي بتطلب 
فرة بكثرة في نهاية الور ( قبل المشبك 
اثية الموجودة على الغشاء بعد 
3 اح قنوات الصوديوم - 
تعدفق شوارد الصوديوم مولدة زوال استقطاب في 


. الأستيل كولين يتفكك بو" 
تؤدي عملية التثبيط إلى انغلاق قنوات الصودیوه 

كما يعاد امتصاص الكولين بالنقل الفعال إلى الغشاء قبل مشبکي. 
ER OE E‏ 


آلیات الادماج العصبي . 


في المراكز العصبية حيث یتصل کل عصبون بعدد كبير من العصبونات بوا 0 ازل العصبية 1 
وبالتالي عکنه أن ي في کل لحظة عددا كبيرا من الرسائل العصبية الم 2 رل ات 1 
و هذا ما يجعله من الستحیل ترجمة كل رسالة على حدة بارسال كمونات 5 2 : 
رسالة. 


يعمل الس الخلوي ذا المصيوت على دمح هام ات المتضادة و تظهر 
نهاية احور الاسطواني إما بظهور كمون عمل منبه أو بظهور كمون عمل 
تضمن عملية الادماج دورا مهما في معالجة الرسائل التي تعبر المركز لمصبي. 


بكي باستمرار مجموعات كبيرة من الكمونات بعد مشب 
كان الناخ الاجمالي كافيا حدوث زوال الاستقطاب فإنه يتوا 
,+ و إذا كان الاج ۱ دون عتبة زوال الاستقطاب فلا يتولد كمون عما 


ل و العفصير 
1 و N2‏ على علاقة بالعصبون N3‏ بواسطة الشابك . 

تسمح اجهزة التسجيل مه راسة تأثیر العصبونات N1‏ و 2 على | 
3 » إضافة إلى آن وضعية مر تسمح بتسجیل انتشار أي كمون عمل 


امور الاسطواتي. 
تب Ni‏ ار 


عسل ما بزل می 05 مه متكي م کر و 
في هذا التنبيه یکون الکمون بعد الشبكي 885 مثلا 
اء بعد الشبکي ‏ و هذا ما يبعد قيمة شدة العتبة السجلة 
النبيه 21 وهذا ما يقود إلى عدم تسجيل كمون عمل في الجهاز مر نا : فق :61 في الزن ۳ 
دسح السجل على مسترى او هو كمون تثبيط 2251 . رات كمية شوارد الكلور في الزر المشبكي أنجزت التجارب التالية : 
1 : يسجل كمونات عمل في كل من مر دم الثانية : بعد سحب کل الكلور الموجود في الوسط انحیط بالخلايا نحدث 
و[5ظ۳) و لکن يسجل كمون عمل في مي حيث أن 2851 يلغي تاثير لد ترک ل تسل على سيسات 
] فالخلية 213 أدمجت التنبیهین المتعاكسين و هذا ما سمح بعدم تسجیل 


۱ اب اي تنبيه يؤدي حقن شوارد الکلور في مستوی ایا 
تنج بان العصبون یدمج باستمرار مجموعة من کمونات ة إلى تسجیل فرط في الاستفطاب على مستوی اللیف بعد مشبکي. 
ت مشبطة أو منبهة » فيرسل كمونات عمل إذا كان النا || ابعة تبيه العصبون الثبط یسمح بملاحظة تزايد في إفراز 2۸۸ , 
لروال الاستقعطاب كاف . و [ذا كان ناج الاجمالي دون عتبة زوال الاستق 1 


أن تاثیر 6484 يولد فرط في الاستقطاب (ارتفاع فرق الکمون بين سطح ۱ 
بك 2 بعد مشبكية ) أي ارتفاع في عدد TT‏ 
إضافة إا في احاور السابقة حول العمل التنبيهى للمشيك تحت تادا 
إلين» مكنا إظهار التأثير التغبيطي ( الكابح ) باستعمال مادة 4134© رو ل الشوارد السالية ما هي إلا شود الكلرر 
اما آمینو بوتيريك) ۸ الذي تفرزه النهايات المشبكية 
© التجربة الأولى على انفتاح قنوات دخول شوارد الکلور عبر الغشاء و هذا ما يولد فرط | 
نحقن ف ا : اپ . 
ة ما من الغشاء بعد مشيكي » النتائج احصل عليها 


امک نس 
العتبة. ما 


قبل مشبكية » رر هذه زا 
هذه النهاية. 
گلاستیل كولين 


ت تفع على ان 
يكون منبها ۳852 إذا كان 


کمونات غير كاف فان 
۳ 


التاشی يحدث فرط E‏ 
اس ا ي الاستقطاب و هذا غير مفيد زكرن 
E O REE‏ 


الجال التعلمي الأول : التخصص الوظيفي للبروتینات الوحدة التعلمية الخامست : دور البروتینات في الاتصال العصبي 


۰ إذا كان زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي يتسب في ظهور كمون عمل ب 


تسيهي 88578 
إذا كان فرط استقطاب الغشاء بعد مشبكي يتسيب في ظهور كمون بعد 
تلبيطي 2251. 


* و إذا كان وجود مشابك اچ 
بعد مشبكي ( قنوات الاستیل كولين المنبهة و قتوات 6484 التبطة ) 
» إذا كان العصبون يدمج باستمرار مجموعة من كمونات عمل بعد مشبكية 
مشبطة أو منبهة » فيرسل کمونات عمل إذا كان الناج الإجمالي لزوال الاستقطاء 
إذا كان النا الجسم ل الاستتطاب فلا رل كموة عمل 3 


باستعمال الق رکیپ بر التالي ۳ إظهار آلية إدماج المعلومة العصبيةا 


أطالة عبد تتبیه المضبونات الخنمسة 
اوه كمون عمل في الغشاء بعد 


الجا التعلمي الأول : التخصص الوظيفي للبزوتینات 

لا يتعدى العتبة . 
كمون العمل الناشئ هو حاصل جمع كمونات العمل للعصيونات الخمة أت 
PPSEg =PPS1+PPS2+PPS3+PPS4+PPS5S‏ 


E الوحدة التعلمية الخامست‎ ٠ 


مشايك ذات ميزة تنبيهية وتثبيطية 


مشابك ذات ميزة تثبيطية 


إلكترود مرجمی_فکترود تفيل 


الحالة لم نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي أي عدم تشكل کموا 
ي العصبر مشبكي حيث لم يبلغ أي من مجمل الكمونات التنبيهية و 
اك التنبيطية عتبة توليد كمون العمل فبفي العصبون في حالة راحة. 


في هذه الحالة عند تنبيه العصبونات الخمسة في آن واحد بنفس الشدة : 
یتکون فرط في الاستقطاب في الغشاء بعد مشبكي . 
+ مجموع کمونات العمل قبل غشائية تتعدی العتبة لأ كمون العصبون الوا 
یتعدی العتبة 
٠‏ فرط الاستقطاب الناشی هو حاصل جمع کمونات العمل تلعصبونات اله 
=PPS1+PPS2+PPS3+PPS4+PPS5‏ و۳۳5۲ 


المجال التعلمي الأول : التخصص الوظيقي لل 


بحدة التعلميت الخامست : دورالبروتينات في الاتصال العصبي 


مشابك ذات ميزة تنبيهية 


في هذه الحالة يدم تجميع كمونات 
العمل وهذا التجمیع ناج من تحرير 
1 
المبلغ العصبي في الشق ا 
العلاقة مع تواترات كمون العمل » 
1 فکلما زادت توترات كمون العمل 
0 ,زادت كمية البلغ العصبي .ويطلق 
على مثل هذا التجمیع إسم التجمیع 
الي 


مخطط تحصيلي للمنعكس العضلي على المستوى الجزيئي و 


حالة حقن الورفین. 


رفي 
ی لاسر ۱ 


ذه الدراسة نبخث كيف يؤثر المورقين على عمل الب ٠‏ 
[المورفين : 


الورفین مادة ذات مصدر نباتي ج من نبات الیشخاش تستعمل لاغراض | 

ين الآلام غند حقنها في دم المريض. 

0 تغل تسجيلات لتردد موجات كمون العمل على مستوى عصبونات القرن | 

خاع الشوكي إثر تنبية المنطقة الجلدية الموافقة للحالتين التالبتين : 
الة غياب المورفين . 


الجال التعلمي الأول : التخصص الوظيفي للبروتینات 


قبل حقن المورفین 


فين : نتحصل على كمونات عمل في الخقاء بعد تبك 
رفين فلا نتحصل على كمونات عمل في الغشاء بعد مخ 


حدة التعلميت الخامست: دور البروتینات في الاتصال العصبي 


أن البنية الفراغية للمورفين تشبه جزيكة الانكيفالين مما ¦ 
على منافستها على المستقبلات الغشائية 
تکامل بنيوي بين موقغ تثبيت المستقبل على الغشاء بعد المشبكي ومادة | 


